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で結晶状態を表現するo aiはBose演算子である｡適当な近似で Hamiltonian は
LU - .雲tijai+aJ･十 喜if,VijalaIaj ai (3)























Ly - lミ tij ai+aj 弓 ifJ Vij ai+a/ajaiV
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書けるように決めたoさて常流体密度をLk'Vの基底状態 lVvO> での運動量 (格子点を
Ⅴの速さで動かした時の基底状態での流れ )によって定義する｡




























エネルギ Wーは, (-LL∑niの項も加えて )
W -〟 t〔R(ⅩトR(y)〕〔sl(Ⅹ)Sl(y)+S2(Ⅹ)S2(y)コd3Ⅹd3y
･ ;n /i- 最 ,〔与 + S3k)〕 d3Ⅹ




- p/li十S3(Ⅹ'一隻 ▽･R(Ⅹ)〕d3Ⅹβ (14)
となる｡ここで,格子振動のエネ′レギーが (1/2)nm(P/ P)V2 と書け ((9)より),
格子の運動にともなって粒子が格子点をとびうつる逆向きの流れ -nm(βS/〟)が生ず
ること((10)より)を考慮 して,かわ りに (5)の第二項にあたる項をおとした｡平均場
近似で βsは
･登 )｡β 一芸oヲ;2tiJ- R i7 RiJP (15)
であたえられる｡ W を基底状態からのずれについて展開し,運動方程式 としては古典
的な磁性体 と弾性体のものを採用する｡
S｡(x)- EapTSβ(x)llT(x), Hr(x) - 叢 )









は ps- 0で通常のフォノンとギャップをもった vaCanCyWaVeが存在しギャップ△は
A - pト 音テ vij･j(I" tij (18)
であたえられる (寺は1粒子の体積, tiJ<0)a △<0の場合 には,マクロな数の
vacancyが出現しそれがBose凝縮をおこす｡
図2..VacancyがBose凝縮した相での励起スペクトル





の粒子がこれない場合について次のことがわかっているo (Matsudaと Tsuneto5) )
① 隣の格子点の状感と大きな重なりがあっても完全結晶ならばODLROはない.

















るo このとき psはだいたい交換相互作用の大きさで決まると思われ, 4He固体 で は
ps/p-10-5,Tc～ 10〟K の程度になる08),9)
励起スペクト/レについては Andreev達 1)が最初に hydrodynamicsをつくって 4つの音
波 (3つの格子振動 と1つの psの運動 )をえてお り, Bose粒子系のGreen 関数の理
論 を一様性が破れ周期性があらわれた場合に拡張 した Dzyaloshnski 達13)も同様の結果
を得ている｡また Matsuda-Tsuneto の 2副 格子模型からもギャップのない音波型のスペ

























名大理 伊 藤 正 和
三 宅 和 正
§1.最近グラファイ トの表面の一様性を利用 して,ここに吸着 した- リウム膜の実
験的研究が進んできた｡そこで解ってきた興味ある事実の一つとして2･3層のヘ リウ
ム膜も ｢超流動性｣を示すことが挙げられる｡ここには,2次元有限温度では普通の意
味での秩序相が存在しないのに,なぜ超流動性が見られるのか,という問題と共に,壁
の外場をexplicitに考慮することは超流動性をどのように変更するのか,またはしないの
か,というbulkな場合には表面効果として無視されている問題がある｡ ここでは後者
について議論する｡
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